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Качество и своевременность принятия решений в сложных ситуациях во 
многом определяется информационным окружением лица, принимающего ре-
шение. В [1 - 3] рассмотрена концепция построения интеллектуальной инфор-
мационной компьютерной среды с фреймовой структурой знаний, которая по-
зволяла бы создавать, развёртывать и исполнять интеллектуальные приложения 
в различных предметных областях. Ядром такой среды является база знаний с 
использованием фреймовых структур как унифицированных элементов пред-
ставления знаний. Несмотря на то, что фреймовая модель представления знаний 
предложена давно [4] , до сих пор формализация процесса решения задач вызы-
вает значительные трудности [5,6]. 
В докладе рассмотрена и уточнена в соответствии с унифицированной мо-
делью фрейма модель базы знаний инструментальной системы. 
Фреймы базы знаний могут быть подразделены на группы: 
 активные в логическом выводе результата, имеющие слоты с исполняемыми 
присоединенными процедурами (демонами и/или значениями слотов) Fa – 
поведение этих фреймов определяет логический вывод; 
 пассивные, не имеющие слотов с присоединенными процедурами Fр (они 
представляют фреймы-структуры, аналогичные таблицам, из которых только 
можно брать информацию в процессе вывода, но изменение значений слотов 
на время вывода запрещено). 
К активным фреймам относятся системные фреймы, например, фрейм 
приложения и др., имеющие хотя бы одну присоединенную исполняемую про-
цедуру. 
Общая схема решения задачи зависит от того, в какой форме ищется ре-
шение: 
а) традиционно, в форме алгоритма по данным пассивных фреймов; 
б) поиском по образцу решения, наиболее близкого к образцу среди пассивных 
фреймов с использованием той или иной меры близости; 
в) методом распространения возбуждения по сети фреймов, содержащих все 
возможные решения проблемы в группе конечных фреймов-результатов (эк-
земпляров) по указанным экземплярам входных фреймов-параметров инфор-
мационного запроса. 
В системе должен иметься исходный активный фрейм запроса стандарт-
ной структуры, содержащий слоты параметров запроса, а также слот результата. 
В системах реального времени (мониторинга, слежения, обработки опера-
тивной информации) фреймы оперативной информации непрерывно пополня-
ются извне или в результате обработки. Однако, любая обработка и получение 
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промежуточных результатов должна проходить в условиях постоянства задан-
ных параметров в шаговом режиме.  
Следует различать базу знаний среды разработки – общую базу знаний, 
применимую для всех возможных приложений (справочная библиотека) и част-
ную базу знаний (приложение), полностью определяющую состав и структуру 
частных фреймов-прототипов и экземпляров, специфичных для конкретного 
приложения. 
Фрейм конкретного приложения является в общем случае агрегацией 
фреймов, входящих в информационную базу (пассивных во время решения за-
дачи и переходящих в активные при вводе (сборе) информации) и активных 
фреймов логического вывода (в частном случае – одного). 
Чаще всего приходиться разделять фрейм-ситуацию «запрос» на частные 
фреймы достижения промежуточных результатов (агрегация фреймов-
запросов). 







где Кпi – частная база знаний i-го приложения. 
В состав базы знаний входят знания статические Ks (структуры фреймов, 
значения слотов на множестве типов T) и динамические Kd (системные методы 
и процедуры инструментальной системы, присоединенные процедуры и проце-













где индекс sys относится к инструментальной системе, индекс appi к i-му при-
ложению. 
Фрейм как единица представления знаний отображает как статические, так 
и динамические знания, причем все множество фреймов F, эквивалентное зна-
ниям К, представляется в виде : 
F = Fsys + Fapp1 + Fapp2 + ….+ FappN , 
где F appi – множество фреймов i-го приложения (множества могут пересекаться). 
Рассмотрим простой случай одного приложения, тогда F = F sys+ F app 
Концептуально все множество фреймов представляет собой многоуровне-











21  - фреймы-экземпляры (k - № нижнего уровня) являются на-
следниками (потомками) фреймов предыдущих уровней, наследуя от них стати-
ческие и динамические знания, 
k
if  F . 
Фрейм рассматривается как некоторый контейнер (пакет) знаний, имею-
щий имя (идентификатор) id  I, I   , (  – полное множество идентификаторов 
фреймов и слотов) и содержащий как агрегацию набор слотов. Каждый слот s 
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является также носителем статических и динамических знаний в виде возмож-
ных значений, определенных на системе типов , и набора присоединённых 
процедур из некоторого множества выражений , λ-выражений ( ) ;   
( ) [6]. В частном случае λ -выражение может включать константы, в том 
числе имена присоединенных процедур, а также ссылки на другие слоты и зна-
чения NIL (неизвестно). 
Для формализации фреймовых структур будем (аналогично [6]) рассмат-
ривать функцию состояний: 
W: I → F, отображающую множество идентификаторов в множество 
фреймов (эта функция фиксирует состав всей базы знаний на текущий момент); 
W , где  - множество возможных состояний. 
Обозначим через WIA  состояние информационной базы приложения, 
которое определяет часть фреймов (системных и приложения), пассивных по 
отношению к логическому выводу, а через WCA  – состояние системы управ-
ления вывода (решателя) – набора активных фреймов. 
Каждый фрейм f  F является функцией SIf f: , отображающей 
множество идентификаторов слотов фрейма в множестве слотов S. Динамиче-
ские знания представляются множествами демонов и присоединенных процедур 
и правил. Состояние WIA информационной базы приложения на период вывода 
считается неизменным. 
Считаем, что фреймы включают слоты, задаваемые в общем случае кор-
тежами: 
,,,,, kji CDQuvS , 
v   – значение слота; u   – значение слота по умолчанию; iQ  - упорядо-
ченное множество присоединенных к слотам процедур-демонов поиска значе-
ний слота типа IF_NEEDED; jD  - упорядоченное множество присоединенных 
к слоту процедур-демонов типа IF_CHANGED, обрабатывающих событие изме-
нения значения слота; kС - упорядоченное множество ограничений на значе-
ния слота (набор правил или предикатов Ck ); α – флаг, используется в кон-
тексте вывода для управления выводом, булевского типа. 
Для доступа к значениям слота используем операцию разыменования: 
s.v, s.u; s.IF_NEEDEDi ; s. α и т.п. 
Считая идентификаторы фреймов уникальными во всей системе, а иден-
тификаторы слотов – уникальными в пределах фрейма, в операции разыменова-
ния объекты f и s заменяем их соответствующими идентификаторами и в этом 
контексте мы можем считать, что запись f.s одновременно является идентифика-
тором (адресом) слота s во фрейме f. 
В первоначальном состоянии (на нулевом шаге вывода) f.s.v=NIL для всех 
слотов всех фреймов подсистемы вывода, а также f.s.α= NIL. 
Операции присваивания значения слоту будем рассматривать как функ-
цию, в общем случае осуществляющую изменение состояния: 
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а) системы в целом; 
б) информационной базы в режиме только пополнения длительно хранимых 
знаний; 
в) только подсистемы вывода в процессе получения результата решения задачи 
при неизменном состоянии информационной базы. 
Это соответствует изменению состояний WIA и WCA 
а) <:=>:  ×  →  → ; 
б) <:=>:  IA ×  →  IA→  IA (приобретение знаний); 
в) <:=>:  СA ×  →  CA→  CA при  IA=const (решение задачи). 
Здесь  IA   ,  CA  ,  IA=  при отсутствии подсистемы вывода. 
Важнейшими иерархическими фреймовыми структурами являются обоб-
щения с наследованием и агрегации. Для их образования в определение фрейма 
вводятся специальные системные слоты со значениями ссылочного типа.  
1) f g  g, где  - операция вычисления значения системного слота 
потомка f.isa (обобщение, g - родитель) . 
2) f h  = h (агрегация, f входит в h как составная часть). 
Изложенный подход и нотация могут быть использованы в процессе 
разработки языка представления знаний и обоснования стратегий решения 
задач в интеллектуальной информационной среде с унифицированной 
фреймовой базой знаний.  
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